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@ Vakuum-Beschichtungsanlage 

@ Eine Vakuum-Beschichtungsanlage hat eine als Sputter- 
atzstation ausgebildete ProzeSstation (2) , in welcher zwi- 
schen zwei Substrathaltern (23, 24) mit Substraten (5, 6) eine 
Hochfrequenz-Einkoppeleiektrode (25) angeordnet 1st. Dabei 
ist zwischen den Substrathaltern (23, 24) und der Hochfre- 
quenz-Elnkoppelelektrode (25) jeweils ein gerlnger Abstand 
(a) vorgesehen, welcher kleiner ist als der Dunkeiraumab- 
stand. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vakuum-Beschichtungs- 
anlage» bei der in einem Gehause mehrere ProzeBstatio- 
nen vorgesehen sind, von denen zumindest eine mit ei- 
ner Sputterkathode versehen ist und die Transportwa- 
gen mit zumindest einem in oder parallel zu der Bewe- 
gungsebene ausgerichteten Substrathalter hat, in den 
zumindest ein Substrat einzusetzen ist und der im Be- 
reich des Substrates eine den zu beschichtenden Bereich 
freilassende Durchbrechung aufweist. 

Vakuum-Beschichtungsanlagen der vorstehenden Art 
sind als In-Line-Sputteranlagen bekannt und warden 
insbesondere zur Beschichtung von Glasern fur die Dis- 
playtechnik mit Indium-Zinn-Oxid (ITO), Si02 oder 
TasOs eingesetzt. 

Zum Reinigen der Substrate ist in anders gestalteten 
Vakuum-Beschichtungsanlagen das Sputteratzen be- 
kannt. Dabei wird statt der Kathode mit dem Target das 
elektrisch nicht leitende Substrat der Hochfrequenz 
ausgesetzt, so daB sich dort ein Plasma bildet und Oxid- 
schichten oder Verunreinigungen vom Substrat abge- 
tragen werden. Die Beaufschlagung des Substrates mit 
Hochfrequenz erfolgt bei elektrisch leitenden Substra- 
ten dadurch, daB man die Hochfrequenz an einen als 
offenen Rahman ausgebildeten Substrathalter anlegt 
Wenn die Substrate jedoch elektrisch nicht leitend sind, 
dann mussen die Substrathalter hinter den Substraten 
eine geschlossene FlSche aufweisen, da anderenfalls auf 
nichtleitende Substrate keine Atzwirkung zu erzielen 
w^re. 

Eine solche geschlossene FlSche ist jedoch nicht zu 
verwirklichen, wenn hinter den Substraten eine Substra- 
theizung vorgesehen werden muB, was beispielsweise 
beim Beschichten von GlSLsern durch Sputtern mit Indi- 
um-Zinn-Oxid vorteilhaft ist Es entsteht somit das Di- 
lemma, dafi zum Sputteratzen der Bereich hinter den 
Substraten geschlossen, fur das Beheizen beim Sputtern 
jedoch frei bleiben muB. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Va- 
kuum-Beschichtungsanlage der eingangs genannten Art 
so auszubilden, daB Substraten zum Durchfiihren eines 
Sputteratzens Hochfrequenz zugefiihrt werden kann, 
ohne daB hierdurch die Moglichkeit einer Substratbe- 
heizung von der der Sputterkathode gegeniiberliegen- 
den Seite ausgeschlossen wird. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
Idst, daB zur Bildung einer Sputteratzstation an einer 
einem Anodenblech gegenuberliegenden Seite eine 
plattenfdrmige Hochfrequenz-Einkoppeielektrode orts- 
fest und gegenuber dem Gehause elektrisch isoliert an- 
geordnet ist, die zum mittels des Transportwagens vor 
ihr gefahrenen Substrat einen solchen geringen Abstand 
hat, daB zwischen der Hochfrequenz-Einkoppelelektro- 
de und dem Substrathalter kein Plasma entsteht. 

Bei einer solchen Vakuum-Beschichtungsanlage kann 
der Substrathalter eine ihn voUstandig durchdringende 
Durchbrechung aufweisen, da die Hochfrequenzenergie 
beim Sputteratzen kapazitiv in das Substrat eingekop- 
pelt wird. Hierbei ist wichtig, daB der Abstand zwischen 
der Hochfrequenz- Einkoppelelektrode und dem Sub- 
strathalter kleiner als der Dunkelraumabstand ist, damit 
kein Plasma entsteht, wodurch sich der Atzvorgang um- 
kehren wurde, so daB Material von der Hochfrequenz- 
Einkoppelelektrode abgetragen und auf die Substrate 
niedergeschlagen wurde. 

Der geringe Abstand zwischen dem Substrathalter 
und der Hochfrequenz-Einkoppelelektrode hat abgese- 
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hen davon, daB er eine Substratbeheizung von der 
Riickseite der Substrate in einer Sputterbeschichtungs- 
station ermoglicht, den Vorteil, daB die Substrathalter 
oder die Substrate die Hochfrequenz-Einkoppelelektro- 
5 de nicht beriihren mussen. Dadurch werden Mittel zum 
Verfahren der Substrathalter quer zur Bewegungsrich- 
tung der Transportwagen vermieden, so daB die Vaku- 
um-Beschichtungsanlage einfach aufgebaut sein kann 
und keine erhohte Gefahr einer Partikelbildung durch 

10 Abrieb gegeben ist Hierbei ist zu bedenken, daB solche 
Mittel zum Verfahren der Substrate in Querrichtung 
wegen des Hochvakuums in der Aniage trocken arbei- 
ten und Temperaturen von bis zu 400'* C standhalten 
miiBten, was groSen Aufwand erfordern wiirde und wo- 

15 durch sich eine Partikelbildung niemals v5llig ausschlie- 
Ben lieBe. Hinzu kommt, daB bei stehender Ausrichtung 
der Substrathalter alle Antriebseinrichtungen unterhalb 
der Substrate angeordnet werden konnen, was die Ge- 
fahr einer Kontamination der Substrate durch Partikel 

20 zusatzlich vermindert 

Zur Erhohung der Leistung der erfindungsgemaBen 
Vakuum-Beschichtungsanlage kann man — gem^B ei- 
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ver- 
gleichbar wie bei In-Line-Anlagen ohne die Moglichkeit 

25 des Sputteratzens ~ vorsehen, daB der Transportwa- 
gen zwei parallel zueinander in Bewegungsrichtung des 
Transportwagens angeordnete Substrathalter hat, de- 
ren gegenseitiger Abstand so bemessen ist, daB die Sub- 
strattrager vor beide Seiten der Hochfrequenz-Einkop- 

30 pelelektrode mit dem eine Plasmabildung ausschlieBen- 
den Abstand bewegbar sind. 

Ein besonders geringer apparativer Aufwand ergibt 
sich, wenn gemaB einer anderen, vorteilhaften Weiter- 
bildung der Erfindung die Transportwagen zum Anhal- 

35 ten in eine solche Position ausgebildet sind, in der die 
Substrate in den beiden jeweiligen Substrathaltern der 
Hochfrequenz-Einkoppelelektrode gegenuberliegen. 
Mit emer solchen Vakuum-Beschichtungsanlage laBt 
sich ein statisches Sputteratzen durchfuhren. 

40 Die Erfindung kann jedoch auch fur ein dynamisches 
Sputtern angewandt werden, wenn gemaB einer ande- 
ren Weiterbildung die Transportwagen zum gleichmS- 
Bigen Vorbeifahren an der Hochfrequenz- Einkoppel- 
elektrode ausgebildet sind und jeder Substrathalter eine 

45 Abdeckung aufweist, welche uber den Spalt zwischen 
ihm und benachbarten Substrathaltern greif t 

Die Anordnung der Hochfrequenz- Einkoppelelektro- 
de in der Aniage ist besonders einfach, wenn sie inner- 
halb eines diese an ihren Kanten umgreifenden Rah- 

50 mens angeordnet ist, wobei zwischen der Hochfre- 
quenz-Emkoppelelektrode imd der ihr zugewandten In- 
nenseite des Rahmens zur Halterung der Hochfre- 
quenz-Einkoppelelektrode Isolatoren angeordnet sind. 
Ein zu geringer Abstand zwischen der Hochfrequenz- 

55 Einkoppelelektrode und den Substrathaltern laBt sich 
auf einfache Weise dadurch verhindern, daB im Rahmen 
um parallel zur Ebene der Substrathalter ausgerichtete 
Achsen drehbare AbweisroUen angeordnet sind, gegen 
welche die Substrathalter beim Passieren der Hochfre- 

60 quenz-Einkoppelelektrode anliegen. 

Einen zu groBen Abstand zwischen der Hochfre- 
quenz-Einkoppelelektrode und den Substrathaltern 
konnte man beim statischen Sputteratzen dadurch ver- 
hindern, daB man in der Sputteratzstation die Substrat- 

65 halter gegen die AbweisroUen spannt. Besonders ein- 
fach ist jedoch ein zu groBer Abstand auszuschlieBen, 
wenn gemaB einer besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung der Erfindung die Substrathalter einen geringfQgig 



DE 44 28 

3 

kleineren gegenseitigen Abstand haben als der maxima- 
le Abstand in Querrichtung zwischen den auBersten Be- 
reichen der Abweisrollen. 

Konstruktiv besonders einfach ist es, wenn die Hoch- 
frequenz-Einkoppeielektrode im Gehause hangend an- 5 
geordnet ist 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfiihrungsformen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips wird 
nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen. Diese 
zeigt stark schematisch in 10 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafien 
Vakuum-Beschichtungsanlage, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vakuum-Beschich- 
tungsanlage, 

Fig. 3 einen Blick von der Seite in das Innere der 15 
Vakuum-Beschichtungsanlage im Bereich der Sputter- 

atzstation, 

Fig. 4 einen Bereich zwischen zwei Substrathaltern. 

Die in Fig. 1 schematisch als Ganzes dargestellte Va- 
kuum-Beschichtungsanlage hat in einem Gehause I hin- 20 
tereinander mehrere ProzeBstationen 2, 3, 4. Bei der 
ProzeBstation 2 handelt es sich um eine Sputteratzsta- 
tion, wahrend die ProzeBstationen 3 und 4 jeweils eine 
SputterprozeBkammer darstellen, in der zu beiden Sei- 
ten von Transportwagen 7 Sputterkathoden 19, 20 ange- 25 
ordnet sind. Die Transportwagen 7 dienen zum Trans- 
port und Halten der in Fig, 2 gezeigten, zu beschichten- 
den Substrate 5, 6. Diese werden in einer Beiadestation 8 
mit den Substraten 5, 6 beiaden und fahren dann nach- 
einander in ein Einschleusmodul 9 und danach zu den 30 
einzelnen ProzeBstationen 2, 3 und 4 Zwischen den Pro- 
zeBstationen 3 und 4 ist eine Pufferstation 10 vorgese- 
hen, wahrend sich hinter der ProzeBstation 4 zwei Aus- 
schleusmodule 11, 12 und eine Entladestation 13 befin- 
den. Die einzelnen Stationen und Module sind durch 35 
Schleusen voneinander getrennt, beispieisweise die 
Schleusen 14, 15 der ProzeBstation 3. 

Die fur die Evakuierung erforderlichen Pumpen sind 
in Fig. 1 ebenfalls dargestellt Wahrend das Einschleus- 
modul 9 und das Ausschleusmodui 12 nur beispieisweise 40 
mit einer Rootspumpe 16 und einer Trivacpumpe 17 
versehen sind, weisen die ProzeBstationen 2, 3, 4 sowie 
die Pufferstation 10 und das erste Ausschleusmodui 11 
zusatzlich eine Hochvakuumpumpe 18 auf, beispieiswei- 
se eine Turbomolekularpumpe. 45 

Die Fig. 2 zeigt gegenuber Fig. 1 stark vergroBert in 
dem Gehause 1 den Transportwagen 7, welcher durch 
angetriebene RoUen 21, 22 verfahrbar ist Dieser Trans- 
portwagen 7 hat an jeder seiner Langsseiten jeweils 
einen als Rahmen ausgebildeten Substrathalter 23, 24, in 50 
weiche von der Innenseite her Substrate 5, 6 eingesetzt 
sind. Der Transportwagen 7 mit den Substrathaltern 23, 
24 und auch das Gehause 1 sind geerdet. Zum Be- und 
Entladen der Substrathalter 23, 24 kiappt man diese um 
ihre Unterkante nach auBen, so dafi die Substrate 5, 6 55 
von oben her eingelegt oder entnommen werden kon- 
nen. 

Zwischen den Substrathaltern 23, 24 ist so viel Piatz, 
daB diese mit einem geringen Abstand a zu beiden Sei- 
ten vor eine piattenformige Hochfrequenz-Elnkoppel- eo 
elektrode 25 zu fahren sind. Die Hochfrequenz-Einkop- 
pelelektrode 25 ist an ihren Schmalseiten von einem als 
Dunkelraumabschirmung dienenden Rahmen 26 um- 
schlossen, aus dem um vertikale Achsen drehbare Ab- 
weisrollen 27, 28, 29, 30 ragen, gegen weiche die Sub- 55 
strathalter 23, 24 anliegen, so daB der Abstand a nicht 
unterschritten werden kann. Dieser Abstand a ist klei- 
ner als der Dunkelraumabstand. Deshalb kann zwischen 
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dem Substrat 6 und der Hochfrequenz-Einkoppelelek- 
trode 25 und auf der anderen Seite zwischen der Hoch- 
frequenz-Einkoppelelektrode 25 und dem Substrat 5 
kein Plasma entstehen. Jeweils auf der der Hochfre- 
quenz-Einkoppelelektrode 25 abgewandten Seite jedes 
Substrathalters 23, 24 befindet sich ein Anodenblech 37, 
38, welches ebenso wie das Gehause 1 geerdet ist 

Die Fig, 3 laflt erkennen, daB der Rahmen 26 mit Tra- 
gem 31, 32 an der Decke des Gehauses 1 befestigt ist 
Dieser Rahmen 26 hat an seiner Innenkante mehrere 
Isolatoren 33, weiche die Hochfrequenz-Einkoppelelek- 
trode 25 elektrisch isoliert halten. Die Hochfrequenz- 
Einkoppelelektrode 25 ist auf iibliche Weise mit einer 
Durchfuhrung 34 versehen, so daB ihr von auBen Hoch- 
frequenzenergie zugefiihrt werden kann. Zu erkennen 
sind im Rahmen 26 auch die Abweisrollen 27, 28 und 
zwei weitere Abweisrollen 35, 36. 

Rechts neben dem Rahmen 26 sieht man zwei Trans- 
portwagen 7, 7a and auf ihnen jeweils einen Substrathal- 
ter 24, 24a mit zwei Substraten 6, 6' und 6a, 6a'. 

Normalerweise wird man beim Sputteratzen den je- 
weiligen Wagen 7 unterhalb der Hochfrequenz-Einkop- 
pelelektrode 25 fiir den Sputteratzvorgang anhaiten las- 
sen. Prinzipiell ist jedoch auch ein dynamisches Sputte- 
ratzen mdglich. Dann darf zwischen den Substrathaltern 
24, 24a verschiedener Transportwagen 7, 7a kein offener 
Spalt vor die Hochfrequenz-Einkoppelelektrode 25 ge- 
langen, weil sonst statt Verunreinigungen der Substrate 
5, 6 Material von der Hochfrequenz-Einkoppelelektro- 
de 25 abgetragen wiirde. Solche Spaiten konnen, was 
die Fig. 4 zeigt, durch eine Abdeckung 39 vermieden 
werden, weiche jeweils an einem Substrathalter 24 befe- 
stigt ist und hinter die der nachstfolgende Substrathalter 
24agreift 

Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 ProzeBstation 

3 ProzeBstation 

4 ProzeBstation 

5 Substrat 

6 Substrat 

7 Transportwagen 

8 Beiadestation 

9 Einschleusmodul 

10 Pufferstation 

11 Ausschleusmodui 

12 Ausschleusmodui 

13 Entladestation 

14 Schleuse 

15 Schleuse 

16 Rootspumpe 

17 Trivacpumpe 

18 Hochvakuumpumpe 

19 Sputterkathode 

20 Sputterkathode 

21 Rolle 

22 Rolle 

23 Substrathalter 

24 Substrathalter 

25 HF-Einkoppelelektrode 

26 Rahmen 

27 Abweisrolle 

28 Abweisrolle 

29 Abweisrolle 

30 Abweisrolle 

31 Trager 
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32Trager 

33 Isolator 

34 Durchfiihrung 

35 Abweisrolle 

36 Abweisrolle 

37 Anodenblech 

38 Anodenblech 

39 Abdeckung. 
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1. Vakuum-Beschichtungsanlage, bei der in einem 
Gehause mehrere ProzeBstationen vorgesehen 
sind, von denen zumindest eine mit einer Sputter- 
kathode versehen ist und die Transportwagen mit 
zumindest einem in oder parallel zu der Bewe- 
gungsebene ausgerichteten Substrathalter hat, in 
den zumindest ein Substrat einzusetzen ist und der 
im Bereich des Substrates eine den zu beschichten- 
den Bereich freilassende Durchbrechung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet* daS zur Bildung einer 
Sputteratzstation (ProzeBstation 2) an einer einem 
Anodenblech (37, 38) gegenuberliegenden Seite ei- 
ne plattenformige Hochfrequenz-Einkoppelelek- 
trode (25) ortsfest und gegenQber dem Gehause (1) 
elektrisch isoliert angeordnet ist, die zum mittels 
des Transportwagens (7) vor ihr gefahrenen Sub- 
strat (5, 6) einen solchen geringen Abstand (a) hat, 
daB zwischen der Hochfrequenz-Einkoppelelektro- 
de (25) und dem Substrathalter (23, 24) kein Plasma 30 
entsteht. 

2. Vakuum-Beschichtungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Transportwagen 
(7) zwei parallel zueinander in Bewegungsrichtung 
des Transportwagens (7) angeordnete Substrattra- 35 
ger (23, 24) hat, deren gegenseitiger Abstand so 
bemessen ist, daB die Substrattrager (23, 24) vor 
beide Seiten der Hochfrequenz-Einkoppelelektro- 
de (25) mit dem eine Plasmabildung ausschlieBen- 
den Abstand (a) bewegbar sind. 

3. Vakuum-Beschichtungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportwagen 
(7) zum Anhalten in eine soiche Position ausgebil- 
det sind, in der die Substrate (5, 6) in den beiden 
jeweiligen Substrathaltern (23, 24) der Hochfre- 
quenz-Einkoppeielektrode (25) gegeniiberliegen. 

4. Vakuum-Beschichtungsanlage nach zumindest 
einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transportwagen (7) zum 
gleichmaBigen Vorbeifahren an der Hochfrequenz- 
Einkoppelelektrode (25) ausgebildet sind und jeder 
Substrathalter (23, 24) eine Abdeckung (39) auf- 
weist, welche iiber den Spalt zwischen benachbar- 
ten Substrathaltern (24a) greift 

5. Vakuum-Beschichtungsanlage nach zumindest 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochfrequenz-Einkoppel- 
elektrode (25) innerhalb eines diese an ihren Kan- 
ten umgreifenden Rahmens (26) angeordnet ist, wo- 
bei zwischen der Hochfrequenz-Einkoppeleiektro- 
de (25) und der ihr zugewandten Innenseite des 
Rahmens (26) zur Halterung der Hochfrequenz- 
Einkoppeleleictrode (25) Isolatoren (33) angeordnet 
sind. 

6. Vakuum-Beschichtungsanlage nach zumindest 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Rahmen (26) um parallel zur 
Ebene der Substrathalter (23, 24) ausgerichtete 
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Achsen drehbare Abweisrollen (27, 28, 29, 30, 35, 36) 
angeordnet sind, gegen welche die Substrathalter 
(23, 24) beim Passieren der Hochfrequenz-Einkop- 
peleiektrode (25) aniiegen. 

7. Vakuum-Beschichtungsanlage nach zumindest 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Substrathalter (23, 24) einen 
geringfugig kleineren gegenseitigen Abstand ha- 
ben als der maximale Abstand in Querrichtung zwi- 
schen den auBersten Bereichen der Abweisrollen 
(27.28.29,30,35.36). 

8. Vakuum-Beschichtungsanlage nach zumindest 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochfrequenz-Einkoppel- 
elektrode (25) im Gehause (1) hangend angeordnet 
ist 
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